器械運動の学習指導に関する基礎的研究 : 腕立て開脚跳び越し（跳び箱運動）の習得過程の分析 by 久本, 佳己 et al.
日本教科教育学会誌
1986.4:第11巻　第1号
器械運動の学習指導に関する基礎的研究
-腕立て開脚跳び越し(跳び箱運動)の習得過程の分析-
大阪市立都島小学校　久　本　佳　己
兵庫教育大学　　　　後　藤　幸　弘
兵庫教育大学　　　　辻　野　　　昭
日本教科教育学会誌
1986.'第11巻　第1号
器械運動の学習指導に関する基礎的研究
-腕立て開脚跳び越し(跳び箱運動)の習得過程の分析-
大阪市立都島小学校　　久　本　佳　己
兵庫教育大学　　　　後　藤　幸　弘
兵庫教育大学　　　　辻　野　　　昭
小学校における器械運動の「腕立て開脚跳び越し」を取りあげ,小久保昇治の
提案する練習段階にしたがって練習を行わせ,未習得者が跳び越しを習得してい
く過程が16mm映画と筋電図により追跡された。
その結果,本運動習得のための技術的要因が導き出されるとともに練習段階の
妥当性が検討された。
得られた結果は次の通り要約された。
(1)本運動を習得するためには, ①　踏み切り期で,内側広筋,大腿直筋,大
殿筋による強力な踏み切り動作を行い重心を上方にあげること, ②　着手期前半
で,上腕三頭筋,三角筋前部による腕の突っぼり動作を行い重心をさらに上方に
あげること, ③　着手期後半で,広背筋による腕の後方への押し動作を行い重心
を前方に推し進めることの3要因が重要であると考えられた。
(2)小久保昇治の練習段階は,上記(1)で指摘された技術的3要因を身につける
ための段階を含み妥当性のあることが認められた。なかでも「3段差」 6)の練習
は技術的3要因を含む有効な部分練習であると考えられた。
Ⅰ.　緒　　　　　　言
克服的スポーツの特性をもつ器械運動の学習指
導場面では, 「できない」ことから無気力になる
児童が数多く見かけられる。これらの児童に対し
て,これまでさまざまな練習方法が考案され,実
践されてきた。しかし,限られた時間内にある技
術を指導し,学習者全員にその技術を習得させる
ことは極めてむずかしいとされている。
その原因の一つとして,器械運動の学習指導に
関する基礎的な研究,すなわち,児童を対象とし
て技術の習得・習熟のメカニズムに基づく練習段
階の検討が十分になされていないことがあげられ
る。たとえば,心理的側面5)や技街的側面4)7)8)
から習得・習熟過程を追跡した研究はみられるが,
いずれも大学生を対象としたものであり,小学生
については,石垣2)による「前転運動」につい
て検討したものがみられるのみである。
本研究は,小学校器械運動領域における跳び箱
運動の「腕立て開脚跳び越し」を取りあげ,未習
得児童が跳び越しを習得していく過程を映画と筋
電図から追跡し,その結果から本運動を習得させ
るための技術的要因を導き出そうとするものであ
匂。
これまで,わが国における「腕立て開脚跳び越
し」の練習方法で習得率の高いものとして小久保
昇治,栄元健治,向山洋一,山辺早苗が提案する
方法がそれぞれあげられる3)。今回は,それらの
中から小久保昇治の提案する練習段階6)が取りあ
げられ,それにしたがって練習を行わせ,習得過
程が分析されるとともに本練習段階の妥当性が検
討された0
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2.記録方法
(1)筋電図は,直径10mの白金皿状円盤電極を使
用し,通常の皮膚表面誘導法により,三栄測器
社製18極万能型脳皮計(感度　6m/0.5mv,
時定数: 0.003sec,紙送り速度: 6cm/sec)
を用いて有線で記録された。
(2)被験筋は,本運動に主働的に参画すると考え
られる次の14-16筋が選ばれ,身体右側につい
て記録された。
1 TRICEPS BRACHII
LATERAL HEAD
2　BICEPS BRACHII
LONG HEAD
3　DELTOID
ANTERIOR PORTION
POSTERIOR PORTION
5　PECTORALIS MAJOR
CLAVICULAR PORTION
ABDOMINIS PORTION
7　LATISSIMUS DORSI
8　RECTUS ABDQMINIS
9　SACROS円NALIS
10 VASTAS MEDIALIS
ll RECTUS FEMORIS
12　BICEPS FEMORIS LONG HEAD
13　GLUTEUS MAXIMUS
UPPER PORTION
14　TIBIALIS ANTERIOR
15　GASTROCNEMIUS
上腕三頭筋(外側頭)
上腕二頭筋(長頭)
三角筋　(前部)
三角筋　(後部)
大胸筋　　(鎖骨缶)
大胸筋　　(腰部)
広背筋
腹直筋
仙頼筋
内側広筋
大腿直筋
大腿二頭筋(長頭)
大殿筋　　(上部)
前肢骨筋
俳腹筋　　(外側頑)
16　STERNOCLEIDOMASTOfD　　　　　胸鎖乳突筋
(3)動作中のフォ-ムは, 16m!シネカメラを用い
て側方より撮影されたO　カメラのフレーム・シ
グナル(32-64。マ/sec )及び両手掌都・両足
底部の着手・着床期は電気的に筋電図上に同時
記録された。図1に示す肘,宿,股,膝の各関
節角度がモ-ション・アナライザー(大沢商会
社製F308)を用いて測定され,松井の合成重
心作図法1)により身体重心が求められた。
運動局面は,着足時(A),離見時(B),着手時
(C),離手時(E),着地矧F)が電気的に記録された
シグナルから,さらに前腕と跳び箱の水平面と
のなす角度が直角の時(D)がフィルムから識別さ
れ,踏み切り期(A-B),第1次空輸期(B～
C),着手
期前半(C～
D),着手
期後半(D～
E),第2
次空輸期
(E-F)
の5期に分
割された。
Ⅲ.結果並びに考察
1.成人熟練者の運動パターン
成人熟練者A. Tの「腕立て開脚跳び越し」に
みられる筋電図とフォームの--例が図2に,身体
各関節角度の変化が図3に,さらに着手時の重心
位置が図4にそれぞれ示されている。以下,映画
に示されるフォームと身体各関節角度の変化並び
に筋電図に示される筋放電様相を総合して運動パ
ターンと呼ぶことにされた。
A～Bの踏み切り期では,着足前より上肢帯筋
である上腕三頭筋,三角筋前部に顕著な放電がみ
られ,それぞれ急激な肘関節の伸展,肩関節の屈
曲に働いていることが認められる。大胸筋鎖骨部
にも放電がみられ肩関節の躯幹へのひきつけ(内
伝)に働き,これらの筋はいずれも着手の準備に
働いているものと推察される。一方,下肢筋では,
踏み切り期を通じて内側広筋,大腰直筋,大殿筋
図1.測定された身体の各関節角度
に顕著な放電がみられ,図3に示されるように急
激な膝・股関筋の伸展による強力な踏み切り動作
が行われている。踏み切り期は0.13秒で,脚の伸
展により塾L、が急激に上方に押しあげられ,着手
時には重心は跳び箱の水平面上39.6<　に達してい
る。
B～Cの第1次空輸期では,踏み切り期につづ
いて大殿筋に強い持続放軍がみられ股関筋の伸展
に働き,身体を伸ばして大きな動作が行われてい
る。また,大胸筋腹部に放電がみられ三角筋後部
に放電のみられないことから上肢を内転ぎみに伸
展しながら着手の準備をしているものと考えられる。
C～Dの着手期前半では,上腕三頭筋,三角筋
前部,大胸筋鎖骨部に顕著な放電がみられ肘関筋
を伸展し,肩関節を内転ぎみに屈曲することによ
り踏み切り動作で得られた重心の上方への運動を
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図2.腕立て開脚跳び越しにみられる筋電図と
フォーム(成人熟練者A.T)
腕の突っぼり動作によりさらに上方へ押し進めて
いるものと推察される。この間,下肢筋には鋸著
な放電はみられない。
D～Eの着手期後半では,着手期前半にみられ
た三角筋前部,大胸筋鎖骨部の放電は消失し,か
わって三角筋後部,広背筋に顕著な放電がみられ
る。このことは外方向に力を入れながらの肩関節
の伸展,すなわち,急激な腕の後方-の押し動作
により垂心を前方に推し進め,大きな第2次空輸
局面を生み出しているものと推察される。下肢筋
では,大殿筋に顕著な放電がみられるが,これは
動作分析より股関節の伸展よりはむしろ外転に働
いているものと推察される。
E～Fの第2次空輸期では,上腕三頭筋,三角
筋後部の放電がD～E問につづいてみられ肘を伸
ばしながら肩関節の外転に働き,つづいて上腕二
頭筋,大胸筋鎖骨部,同腹部により離手した腕を
前方に運んでいるものと推察される。同時に,第
2次空輸期の後半からそれまで伸展していた股関
節を屈曲するとともに,前腰骨筋の顕著な放電に
より足関節の足背屈が行われ任からの着地にそな
図3.身体各関節角度の変化
(成人熟練者A.T)
図4.着手時の重心位置(成人熟練者A.T)
えられている。
他の成人熟練者,児童熟練者の例においても,
ほぼ同様の運動パターンがみられた。
2.未習得児童の習得過程
図5は,末習得児童T.0が練習段階(部分練習)
を離れて「腕立て開脚跳び越し」の練習を行って
4回目(4th)でまだ不成功(末習得)の例, 7
回目(7th)でやっと成功(習得)の例, 15回目
(15 th)で常に成功できる段階に達した例につい
て,それぞれ筋電図とフォームが示されている。
さらに,それぞれについて身体各関節角度の変化
が図6に示されている。なお,未習得の段階では
着手(C)前に離足(B)できず,離足(B)と着芋(C)の運動
順序が運転し, 4回目, 7回目では第1次空輸期
がみられない。
A～Bについてみると, 7回目, 15回目では,
4回目に比して着足後,内側広筋,大腿直筋,大
殿筋に顕著な放電がみられるようになり膝・股関
節の伸展による強力な踏み切り動作により重心が
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図5.腕立て開脚跳び越しの習得過程にみられる
筋電図とフォーム(未習得児童T.O)
図6　図5の習得過程にみられる
身体名 喝節角度の変化上方にあげられている。しかし,膝・股関節角度
の変化をみると成人熟練者では膝・股関節は屈曲
した状態から急激に伸展されているのに対して,
児童では着足後,一旦深く沈みこんでから急激な
膝・股関節の伸展が行われていることが特徴とし
て指摘される。
15回目の習得した段階では短時間ではあるが,
第1次空輸期がみられるようになる。
C～Dの着手期前半をみると, 4回目で三角筋
前部,大胸筋鎖骨部に顕著な放電がみられるが,
上腕三頭筋の顕著な持続放電はみられない。しか
し, 7回目には上腕三頭筋にも顕著な放電がみら
れるようになる。しかし,まだ,上腕二頭筋,三
角筋後部の放電が一部残存する傾向が認められる。
15回目には,上腕三頭筋,三角筋前部,大胸筋鎖
骨部の顕著な放電が着手期前半に集中してみられ
るようになり,括抗筋である上腕二頭筋,三角筋
後部の放電に減少がみられ,熟練者のパターンに
近似し肘関節の伸展,肩関節の屈曲による腕の
突っぱり動作が合理的に行われるようになったこ
とを示す筋放電がみられる。このことは,動作分
析から着手期前半の中頃以後に肘関節角度,肩関
節角度が大きくなる傾向がみられることからも裏
づけられるO
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D～Eの着手期後半をみると, 7回目には肘関
節伸展筋である上腕三頭筋に顕著な放電がみられ
15回目には広背筋,大胸筋鎖骨部に噸著な放電が
みられるようになり内転ぎみに腕の後方への押し
動作が行われるようになる。しかし,成人熟練者
にみられる三角筋後部の放電はみられず,広背筋
の放電は離手直前に消失する傾向がみられる。
他の未習得児童の習得過程についても,はぼ同
様の運動パタ-ンの変化がみられた。
以上,未習得児童の習得過程ならびに児童熟練
者,成人熟練者の運動ノヾターンから本運動成功の
ための要因は,図7に示すように模式化できると
考えられる。すなわち, (1)踏み切り期(A-B)
で内側広筋,大腿直筋,大殿筋による膝・股関節
の伸展によって強力な踏み切り動作を行い,重心
を上方にあげること, (2)着手期前半(C-D)で
上腕三頭筋,三角筋前部による魔の突っぼり動作
を行い,重心をさらに上方にあげること(3)着
手期後半(D-E)で広背筋による腕の後方への押
し動作を行い,重心を前方に推し進めることの3
要因が本運動成功のために重要であると考えられ
た。
3.練習段階の検討
成人熟練者A. Tに小久保昇治の練習段階の各運
動(部分練習)を行わせた際の節電図とフォーム
の一例が図8に示されている。
「うさぎ跳び」では,着手期前半に上腕三頭筋,
三角筋前部,同後部に朗著な放電がみられるが,着
手期後半に広背筋の放電はみられない。したがっ
て,筋電図から「うさぎ跳び」は主として着手期
前半の腕の突っぼり動作に関する練習に転移する
可能性を有するものと考えられる。
「腕立て開脚おり」のC～Dは「腕立て開脚跳
び越し」の着手期後半以降の運動内容に相当し,
三角筋後部,広背筋に顕著な放電がみられる。し
たがって,本練習は腕の後方-の押し動作に関す
る練習に転移する可能性を有するものと考えられ
る。また,この練習段階は,静的な場面から着手
期の運動が開始されるので心理的な抑制が緩和さ
れる利点があるようにみられる。
「1段差」では, 「うさぎ跳び」と同様に着手
期前半に上腕三頭筋,三角筋前部,同後部に顕著
な放電がみられる。さらに,広背筋にも離手直前
図7.習得するために必要とされる各局面の
筋放電パターン(様式図)
に放電は,認められるが「2段差」, 「3段差」
に比して弱い傾向がみられる。したがって,着手
期前半での腕の突っぼり動作の練習に転移する可
能性を有するものと考えられる。
「2段差」では,ジャンプをして踏み切るため
踏み切り期に内側広筋,大腿直筋,大殿筋の顕著
な放電がみられ「 1段差」の練習と同様の腕の突っ
ぼり動作に加えて,脚の踏み切り動作の練習にも
転移する可能性を有するものと考えられる。
「3段差」では,踏み切り期(A-B)に内側
広筋,大腰直筋,大殿筋,着手期前半(C-D)
に上腕三頭筋,三角筋前部,着手期後半(D-E)
に三角筋後部,広背筋に顕著な放電がそれぞれ
みられ, 「腕立て開脚跳び越し」の運動パターン
とほとんど変化がみられなくなる。したがって,
「3段差」が心理的にも比較的跳び越しやすい高
さであり,しかも,跳び越すための技術的な3要
因が含まれ,転移を促進する要因の多い練習段階
であると考えられる。事実,この「3段差」をマ
スターした児童には,直ちに本運動を成功した児
童が多くみられた。
他の未習得児童についても,それぞれの段階をマ
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図8.部分練習にみられる筋電図とフォ-ム(成人熟練者A.T
1
1
】
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n.　総　　　　　　括
器械運動の学習指導において,限られた時間内
にある技術を指導し,学習者全員にその技術を習
得させるためには,技術の習得・習熟のメカニズムに
基つく練習段階の研究か必要てあると考えられる。
本研究ては,跳ひ箱運動の「腕立て開脚跳ひ越
し」か取りあけられ,小学校4年～6年の児童を
対象に小久保昇冶の練習段階により未習得者か跳
ひ越し技術を習得していく過程か映画と筋電図か
ら追跡された。
その結果から,本運動を習得させるための技術
的要因か兄い出されるとともに練習段階の妥当性
か検討された。得られた結果の大要は次の通りて
ある。
1)本連動を習得するためには, ①　踏み切り
期て,内側広筋,大脳直筋,大殿筋による膝・股
関節伸展によって強力な踏み切り動作を行い重心
を上方にあけること, ②　着手期前半て,上腕三
頭筋,三角筋前部による肘関節伸展,肩関節屈曲
によって腕の突っぼり動作を行い重心をさらに上
方にあけること, ③　着手期後半て,広背筋によ
る肩関節の伸展によって上肢の後方への押し動作
を行い重心を前方に推し進めることの3要因か重
要てあると考えられた。
2)小久保昇冶の練習段階は,上記1)て指摘
された技術的3要因を含んていることか筋の作用
機序の面から裏付けられ,その妥当性か認められ
た。なかても「3段差」の練習は,比較的跳ひ越
しやすい高さて,しかも,技術的3要因を含み転
移を促進する要素の多い部分練習てあると解せら
れた。
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The present study was designed to examine important technical factors in acquirement
of the astride vault using the vaulting horse・ Elementary school boys practiced vaulting
according to a stepwise program designed by Shoji Kokubo. Their learning process was
followed using 16mm cinematography and electromyography.
The present results showed that the technical points given below might be of great
important to succeed in the astride vault.
(i) Considering the discharge patterns ofvastus medians, rectus femoris, and gluteus
maximus, a strong take off motion should be performed to raise the center of
gravity of the body.
(ii) To effectively elevate the center of gravity, the thrusting of the hands on the
vaulting horse is essential in the first half of the hand contact phase, requiring
strong activities of triceps brachii and anterior deltoid.
(iii) To drive the body forward, thrusting the vaulting horse backward is important
in the second half of the hand contact phase and this motion is produced by the
activity of latissimus dorsi.
The stages in the stepwise program of Shoji Kokubo involve the three above factors
necessary to acquire the astride vault. In particular, practicing the vault with an extra
stack three blocks lower placed in front of the regular stack is considered the most
effective stage, because of it includes all three factors mentioned above for succeeding in
the astride vault.
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